
































































































La  present  memòria  recull  els  resultats  del  Projecte  Final  del  Màster  en  Tecnologies  de  la 
Informació  Geogràfica  14a  edició  (MTIG14),  organitzat  pel  Departament  de  Geografia  de  la 
Universitat Autònoma de Barcelona i impartit al Laboratori d'Informació Geogràfica i Teledetecció.  
 
El  projecte  ha  consistit  en  la  realització  per  part  de  l’alumne,  d’una  estada  de  pràctiques 








bombers,  informes  tècnics,  etc...)  realitzat  al  CENMA  sobre  fenòmens  naturals  que  han  causat 
danys en el passat i en el present al Principat d'Andorra.  
 
La  naturalesa  de  les  dades  incloses  a  la  base  de  dades  ha  plantejat  d’inici  una  sèrie  de  reptes 
centrats  principalment  en  la  representació  geogràfica  dels  fenòmens.  En  aquest  sentit  ha  estat 






la BDRNA  i  fer‐les accessibles, en el  futur, al públic general. Finalment, desenvolupar el projecte 
utilitzant programari específic de codi obert, que compleixi els protocols estàndards d’intercanvi de 













La  realització  del  projecte  s'ha  dividit  en  tres  fases,  la  primera  de  les  quals  s’ha  centrat  en  la 
definició del mateix: s’han establert els objectius, s’ha determinat  la  informació continguda en el 









La  segona  fase  s'ha  centrat  en  la  creació  del  sistema  d'informació  geogràfica,  procés  que  ha 
implicat  la  realització  de  les  següents  tasques:  elecció  del  sistema  gestor  de  la  base  de  dades; 




S'ha  incorporat  un  sistema  gestor  de  bases  de  dades  (PostgreSQL)  amb  capacitat  per  gestionar 







Base  de  dades  alfanumèriques  2,  s’ha  generat  un  nou  disseny  que  ha  comportat  un  procés  de 




amb  la  codificació  del  sistema  gestor  i  en  la  incorporació  de  les  dades  espacials  (coordenades 
geogràfiques).  De  l’altra  banda,  l’elaboració  de  les  dades  cartogràfiques  ha  consistit  en  la 
digitalització de  tots els  fenòmens  amb  coordenades  geogràfiques mitjançant el  SIG d’escriptori 
ArcGIS. 
 
Dins el  sistema gestor  (PostgreSQL/PostGIS)  s’ha  creat  l’estructura de  les noves bases de dades, 
dins  les  quals  s’hi  han  carregat  les  dades  corresponents.  Finalment,  s'ha  comprovat  el  seu 
funcionament accedint a les dades mitjançant consultes amb sentències SQL, en el cas de les dades 
alfanumèriques.  D’altra  banda,  en  el  cas  del  component  espacial  PostGIS  s’ha  establert  una 
connexió des del SIG d’escriptori QuantumGIS.   
 




llibreries  basades  en  aquest  llenguatge:  OpenLayers,  que  proporciona  complements  per  a  la 







































Als companys de classe del MTIG14, per  l’intercanvi de coneixements durant  la realització de  les 
pràctiques i per haver‐nos‐ho passat molt bé des de l’inici. Molt bó! 
 































































































La  presenta  memòria  recull  els  resultats  del  Projecte  Final  del  Màster  en  Tecnologies  de  la 
Informació Geogràfica 14a edició (en endavant MTIG14), organitzat pel Departament de Geografia 






CENMA)  gràcies  a  la  signatura  d'un  conveni  per  a  la  realització  d'una  estada  de  pràctiques 




D’una  banda,  l'IEA  es  presenta  com  la  institució  encarregada  de  desenvolupar  la  recerca  del 
















En  els  darrers  40  anys,  el  Principat  d'Andorra  ha  experimentat  un  augment  important  tant  de 
població  com  d'ocupació  del  sòl.  Paral∙lelament,  i  vinculat  a  aquest  creixement,  també  s'han 
incrementat  els  efectes  i  conseqüències  provocats  pels  fenòmens  naturals  que  s'han  produït  al 
territori  andorrà.  És per  aquest motiu que  el CENMA enfoca una de  les  seves  línies de  recerca 
sobre els Riscos Naturals. En aquest sentit, l'objectiu del CENMA és el d'ampliar i aprofundir en el 




















humana  dins  d'una  àrea  i  període  de  temps  concrets,  generant  pèrdues  de  vides  humanes,  ferits, 
danys materials o efectes sobre  l'activitat econòmica. El concepte de risc natural  inclou tres aspectes 
diferents: 



























































S'estructura en deu  taules de  les quals set són  taules “diccionaris”  i  tres contenen  la  informació 


























































de  dades  recollides  en  la  BDRNA.  Es  tracta  d'una  base  de  dades  més  complexa  del  que 
aparentment pot semblar. La seva complicació principal recau en el fet que s'hi han recollit dades 
de  fenòmens naturals de diferents  tipus  i a partir de  fonts d’informació diferents. Cadascun dels 
tipus  de  fenomen  presenten  dinàmiques  diverses  i,  el  que  és  més  important,  impliquen 







 Fenòmens  totalment  puntuals,  als  quals  es  pot  associar  una  ubicació  concreta:  llamps, 
caiguda d'arbres. 
 Fenòmens que afecten una extensió de terreny: incendis, subsidència, etc... 
 Fenòmens que afecten una àmplia extensió de terreny (fins  i tot a nivell de país)  i porten 
associat una determinada  intensitat: nevades, onades de  fred, glaçades, onades de calor, 
sequera, pluges intenses, tempestes, pedregades, ventades, torb, bancs de boira, etc...  





 Fenòmens que han provocat afectacions en diverses  localitzacions:  inundacions, nevades, 
etc... 
 
A  nivell  de  localització:  Problemàtica  a  l'hora  d'intentar  situar  geogràficament  els  fenòmens 





































































































Partint  d'aquest  plantejament  s'han  definit  uns  objectius  assumibles  d'acord  amb  la  durada  de 






1.‐  Definir  i  implementar  un  sistema  d'informació  geogràfica  per  a  la  BDRNA.  És  a  dir, 
dissenyar  la  combinació de programes  i aplicacions  informàtiques que permetin gestionar, 
manipular i analitzar la informació geogràfica continguda en la BDRNA. 
 












des  del  CENMA  es  va  plantejar  com  a  objectiu  principal  la  creació  d'un  sistema  d'informació 
geogràfica per a la BDRNA, amb la intenció de poder mostrar posteriorment aquesta informació a 
la  xarxa  a  través  del  SIGMA  (Sistema  d'Informació  Geogràfica  i  Mediambiental  d'Andorra, 
www.sigma.ad), el servidor de mapes desenvolupat al CENMA.  
 
El  servidor  SIGMA  funciona bàsicament  com una plataforma de  consulta  i descàrrega de dades 










 Plantejar  un  projecte  amb  certa  complicació  tècnica,  que  permeti  aprofitar  els 







D’una banda,  repecte  la part  correponent  a  la  creació del  sistema d’informació geogràfica,  s’ha 
fixat com a objectiu específic assegurar la possibilitat d'ús de la informació geogràfica de la BDRNA 
en  el  servidor  SIGMA  en  cas  que  posteriorment  el CENMA  opti  per mostrar  les  dades  a  través 
d'aquesta via. 
 
De  l'altra  banda,  en  referència  al  desenvolupament  del  visor  web  per  a  la  BDRNA  i  després 




representables  ja  sigui  per  falta  de  coordenades  geogràfiques  o  bé  per  tractar‐se  d'un 
fenomen d'extensió global. 
 Permetre  la  visualització de  fenòmens puntuals  (és  a dir, aquells dels que es disposa de 




































contenen actualment coordenades geogràfiques,  les quals  suposen un component  indispensable 
per al desenvolupament del projecte. Aquest fet implica, per tant, la necessitat de dur a terme una 
fase d'elaboració de dades cartogràfiques, és a dir, adjudicar coordenades geogràfiques a cada un 
dels    fenòmens naturals  registrats  (en els casos que  sigui possible),   actualment al voltant d'uns 

























l'apartat  2.2  i  consisteix  bàsicament  en  respondre  una  simple  pregunta: Què  volem  que  faci  el 
sistema d'informació geogràfica? És a dir, es  tracta de determinar, a partir de  la  informació que   











































































































PostGIS  Complement  de  PostgreSQL  que 
permet  emmagatzemar,  tractar  i 
operar  amb  dades  espacials.  En 
aquest cas les dades cartogràfiques de 
la BDRNA. 
ArcGIS  Client  SIG  d'escriptori  de  pagament 




Quantum GIS  Client  SIG  d'escriptori  de  codi  obert 
que  permet    entre  altres  coses  la 
connexió  amb  bases  de  dades 
espacials.  
Apache  Servidor  de  pàgines  web  de  codi 
lliure. 
Geoserver  Servidor de mapes de  codi  lliure que 
permet  compartir  i  editar  dades 
espacials  en  una  àmplia  varietat  de 
formats. 
Servidor 
uDig  Client  SIG  d'escriptori  de  codi  obert 
que  permet    definir  l'estil  de  dades 
espacials. 
Mozila Firefox  Navegador web de codi  lliure a través 
del  qual  s'estableix  la  comunicació 
entre  l'aplicació web  i  el  servidor  de 
mapes  (GeoServer),  el  sistema  gestor 
de  la base de dades (PostgreSQL) o la 
base de dades (BDRNA en Acces). 
OpenLayers  Llibreria  de  codi  lliure  basada  en 
llenguatje  Javascript,  que  permet 
visualitar mapes en una pàgina web.  
Client web 
GeoExt  Aplicació de  codi  lliure que  facilita  la 
construcció  d'aplicacions  de 
publicació  de  mapes  a  internet. 
Combina  les  funcionalitats 



















Setembre Octubre Novembre Desembre





1.- Revisió de dades, 
recerca d'informació, anàlisi 
de requeriments i definició 
del projecte.
2.- Creació del sistema 
d'informació geogràfica
3.- Desenvolupament d'una 






























 La  BDRNA  inclourà  coordenades  geogràfiques.  Per  tant,  el  sistema  gestor  de  la  base  de 
dades haurà de tenir la capacitat d'emmagatzemar i operar amb aquest tipus de dades.  
 























































dades  alfanumèriques.  L'objectiu  d'aquesta  idea  ha  estat  la  de  contrastar  el  funcionament  del 




 Base  de  dades  alfanumèriques  1. Aquesta  s'ha  creat per  reproduir  l'actual BDRNA  en  el  
sistema  gestor  incorporat en  l'arquitectura del  sistema d'informació. Per  tant, manté  les 
característiques  de  la  BDRNA.  Una  estructura  senzilla,  amb  taules  que  incorporen  gran 
quantitat de camps, alguns dels quals són específics de certs fenòmens.  
 
 Base  de  dades  alfanumèriques  2. Nou  disseny  amb modificacions  respecte  l'anterior.  Es 
caracteritza per una estructura més definida. Amb un major nombre de  taules diccionari 














En aquest cas es tracta de mantenir  l'estructura actual de  la BDRNA  i reproduir‐la dins el sistema 






















































respecte  l'actual  BDRNA.  Amb  aquesta  finalitat  s'ha  dut  a  terme  el  que  s'anomena  una 
normalització  de  la  base  de  dades. Un  procés  d'aquest  tipus  permet minimitzar  l'existència  de 











Camp  Tipus  Descripció  Clau primària  Claus forànies  Taula referida 
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.  PK_FEN     

















Lloc concret on té lloc el fenomen. Text.       
X  NUM ERIC (8,2)  Coordenada X (Lambert). Numèric doble.       
Y  NUM ERIC (7,2)  Coordenada Y (Lambert). Numèric doble.       
FEN_FER  INTEGER  Número de ferits. Numèric  enter.       
FEN_MORTS  INTEGER  Número de morts. Numèric enter.       
FEN_EVAQ  INTEGER  Número d'evaquats. Numèric enter.       
ID_PAR  INTEGER  Codi de parròquia. Numèric.    FK_FENPAR  PAR 





















































Com  ja  s'ha comentat, els  registres de  la BDRNA no disposen de coordenades geogràfiques. Per 
resoldre aquesta situació ha estat necessari realitzar les següents tasques: 
 




En el primer cas,  l'assignació de  les coordenades s'ha basat en  la descripció de  la localització dels 
fenòmens registrada a  la BDRNA, excepte en el cas dels terratrèmols, dels quals  ja es disposa de 








Una  vegada  assignades  les  coordenades  s'ha  utilitzat  el  SIG  d’escriptori  propietari  ArcGis  per 
































De  l'altra  banda,  no  ha  estat  necessari  elaborar  les  dades  geogràfiques  corresponents  a  les 

























































































Ja  s'ha  comentat  en  l'apartat  4.2.3.1.  que  la  geobase  de  dades  es  compon  únicament  de  dues 









El procés de  càrrega de dades  alfanumèriques  es  refereix  al  traspàs de  les dades  existents  a  la 


























































































PostgreSQL  i  PostGIS  respectivament,  s'ha  procedit  a  realitzar  una  prova  per  confirmar  que 





Per a  comprovar  i validar el bon  funcionament de  les bases de dades alfanumèriques creades a 








































definits per al  sistema d'informació geogràfica  (veure apartats 2.2  i 3.2). És a dir,  consultes que 




























































































Amb  l'objectiu de comprovar el bon  funcionament del component espacial de  la base de dades, 
s'ha  utilitzat  el  SIG  d'escriptori  de  codi  lliure  Quantum  GIS  (http://www.qgis.org/).  Aquest 
programa  ofereix  la  possibilitat    de  connectar  amb  geobases  de  dades,  entre  les  quals  hi  ha 
PostGIS. Així doncs,  s'ha establert una connexió a  la geobase de dades creada a PostGIS que ha 
































A  continuació  es  detallen  els  requeriments  establerts  per  al  visor  web  de  la  BDRNA.  Alguns 













 Disposar de  les  funcionalitats bàsiques de navegació de mapes: augmentar  i disminuir el 



























































































































































1.  Pàgina d'inici: Visualització del disseny bàsic de  l'aplicació  (Figura 5.2.2.1) amb una  capa 
base  amb  la  ortofotografia  1:5000  del  territori  andorrà  (obtinguda  del  visor  SIGMA)  i 
sobreposada, una  capa amb  les divisions administratives d'Andorra  (parròquies). Mostrar 








2.  Funcionalitat  inicial  del  mapa:  La  capa  corresponent  a  les  parròquies  que  apareix 
inicialment  ha  de  permetre  obtenir  i  mostrar  d'alguna  manera,  dades  dels  fenòmens 






3.  Canvi  de  vista  del mapa:  S'ha  plantejat  definir  una  variació  de  les  dades  desplegades  al 




















5.  Pestanya  “Consulta  general”:  L'objectiu  d'aquest  espai  dins  el panell de  continguts  és  el 
d'acollir  la  possibilitat  de  realitzar  una  consulta  alfanumèrica  a  la  base  de  dades  sobre 
qualssevol  dels  fenòmens  naturals  que  hi  ha  registrats,  podent  personalitzar  la  consulta 


































En primer  lloc  cal esmentar el  llenguatge de programació utilitzat per a escriure el codi  font de 
l'aplicació web. En aquest ha estat el  llenguatge JavaScript (actualment ECMAScript o ECMA‐262), 
desenvolupat inicialment per l'empresa Netscape. Es tracta d'un llenguatge interpretat, considerat 

































Puntualment, s'ha  incorporat al codi  font un altre tipus de  llenguatge de programació anomenat 
PHP  (Personal Hypertext Processor)( http://php.net/). Es tracta d'un  llenguatge de seqüències de 
comandaments  que  traballa  per  al  servidor web. Mitjançant  aquest  llenguatge,  el  servidor  pot 
interpretar i executar els comandaments PHP existents en els documents HTML i així poder servir 







 Permet  l'accés  a un  ampli  ventall de bases de dades  i  afegir, esborrar  i modificar‐ne  les 
dades. 
 
El  darrers  dos  punts  esmentats  són  el  principal  justificant  de  la  utilització  d'aquest  tipus  de 
llenguatge en el desenvolupament de l'aplicació, ja que esdevé una eina bàsica per al compliment 





























 Llibreria  basada  en  llenguatge  JavaScript  que  facilita  la 
construcció  d'aplicacions  sofisticades  per  a  la publicació 
de mapes. 





























 Segueix  els  protocols  estàndards  de  comunicació  web 
(Taula 5.3.2.2). 



























Es  tracta  d'un  servei  que  genera  mapes  en  format  imatge  (JPEG,  PNG,  etc...)  per  a  poder 









A  través  d'aquest  tipus  de  petició,  el  servidor  de mapes  (WMS)  retorna  al  client  informació 



































































Solució  plantejada:  Amb  l'objectiu  que  a  l'aplicació  web  es  pugui  mostrar  d'alguna  manera  la 
màxima  quantitat  d'informació  possible  de  la  BDRNA,  s'ha  proposat  en  aquest  cas  la  opció  de 










web  es  farà  al  servidor  de  mapes  GeoServer  (Figura 
5.3.3.1.1),  el  qual  proveeix  a  l'aplicació  de  la  capa 
“Parròquies”  i que per  tant és qui pot disposar de  la 
informació necessària. 
 
Ja  a  nivell  pràctic,  la  solució  a  aquest  cas  (Figura 
5.3.3.1.2)  comença  a  prendre  forma  dins  la  base  de 
dades alfanumèrica creada a PostgreSQL, des de la qual 
s'ha  traspassat a PostGIS  la  taula amb els  registres de 
tots  els  fenòmens  naturals.  Entre  la  informació 
continguda en aquesta taula es troba  la parròquia a  la 
qual  s'associa  cada  fenomen.  L'objectiu  del  traspàs 
d'aquesta  taula  concreta de  la part  alfanumèrica  a  la 




                         Figura 5.3.3.1.1. Via d'accés a la  









Posteriorment,  dins  de  GeoServer  s'ha  generat  una  vista  basada  en  una  sentència  SQL  (Figura 
5.3.3.1.3), mitjançant la qual s'estableix una unió (join) entre la taula corresponent a les parròquies 
i  la  taula corresponent als  fenòmens naturals  traspassada des de PostgreSQL. Amb aquesta unió 







































Per  obtenir  les  dades  contingudes  en  aquesta  capa  ha  estat  necessari  introduir  al  codi  font  un 
control d'OpenLayers anomenat WMSGetFeatureInfo  (Figura 5.3.3.1.5.). Aquest permet sol∙licitar 































una  crida GetFeatureInfo.  (Font:  http://docs.geoserver.org/).  La  personalització  de  la  finestra  es 


















































Representar  els  fenòmens  agrupats  en  diferents  capes  segons  el  tipus  de  fenomen,  podent 





En primer  lloc s'ha resolt  la representació dels fenòmens puntuals (Figura 5.3.3.2.1). Per fer‐ho  i, 
















































        noves capes per a diferents fenòmens naturals, procedents de GeoServer.  
 
Per  poder  seleccionar  o  des‐seleccionar  les  capes  corresponents  a  cada  tipus  de  fenomen  s'ha 
generat en primer lloc un arbre de capes per poder mostrar el llistat de capes visibles al mapa de 
l'aplicació (Figura 5.3.3.2.4). Aquesta funcionalitat s'ha obtingut introduint una funció que desplega 
un component de  la  llibreria ExtJS  (llibreria en què es basa GeoExt). Aquest component permet 




















































































































La solució a aquesta qüestió passa per  realitzar una connexió a  la BDRNA,  ja siguin  les bases de 
























 Es defineix  la consulta SQL que demanarà  la  informació a  la base de dades. En aquest cas 
seleccionant tots els registres de la taula corresponents als tipus de fenomen. 
 S'indica  el  codi  PHP  que  s'accionarà  quan  l'usuari  seleccioni  un  tipus  de  fenomen  i  que 
permetrà seguir el procés de cerca. 
































El  resultat d'aquest  fragment de codi és  l'aparició del  llistat de  tipus de  fenòmens existents a  la 









 Es defineix  la consulta SQL que demanarà  la  informació a  la base de dades. En aquest cas 
seleccionant els  fenòmens naturals que coincideixin amb el tipus de fenomen seleccionat 
en el pas anterior. 
 S'indica  l'acció que es desencadenarà al seleccionar un dels fenòmens mostrats  i que serà 
l'aparició d'una finestra amb informació del fenomen seleccionat. 
 Es  fixen quines dades dels  fenòmens  s'obtindran de  la base de dades  i es mostraran en 





























Per  tant,  la  segona  part  de  codi  mostrarà  el  llistat  de  fenòmens  existents  segons  el  tipus  de 










































 S’ha  desenvolupat  una  aplicació  web  a  través  de  la  qual  s’han  realitzat  operacions 
d’explotació  del  SIG  de  la  BDRNA,  funcionant  com  un  sevei  de  dades  amb  possibilitat 
d’accés, en el futur, per al públic general.   
 S’ha  utilitzat  programari  de  codi  obert  que  compleix  les  especificacions  estàndards 
d’interoperabilitat entre sistemes d’informació geogràfica definits per l’OGC (servei WMS).  
 
S'ha  comprovat  també  que  tant  l'actual  BDRNA  en  format Acces  com  les  dues  bases  de  dades 
alfanumèriques desenvolupades a PostgreSQL permeten el funcionament del sistema d'informació 
geogràfica  i  la  seva  interacció  amb  l'aplicació web  desenvolupada.  Si  bé  l'envergadura  que  pot 
arribar assolir  la BDRNA en quant a nombre d'usuaris  i volum de dades,  fa més  recomanable  la 
opció  d'una  base  de  dades  basada  en  un  gestor  de  bases  de  dades  com  PostgreSQL  i  el  seu 
component espacial PostGIS.   
 
Pel  que  respecta  a  l'aplicació  web  de  la  BDRNA,  la  utilització  de  les  aplicacions  i  programes 





S'han  desenvolupat  amb  èxit  una  sèrie  de  funcionalitats  dins  l'aplicació  web  que  han  permès 
resoldre els reptes de representació de dades geogràfiques derivats de  la naturalesa de  les dades 
de  la  BDRNA  i  plantejats  pel  CENMA,  complint  així  amb  els  objectius  específics  fixats  per  a 
l'aplicació: solució per a la representació de fenòmens no puntuals; solució per a la representació 
de  fenòmens puntuals  i obtenció d’informació dels mateixos;  solució per a consultar  informació 
sobre qualssevol fenomen de la BDRNA.  
 





petita mostra dels que  es poden  arribar  a  assolir,  en  cas de desenvolupar  aquesta  tasca  en un 
període de temps més prolongat, com és habitual en projectes d'aquest estil. 
 
És  necessari  remarcar  que,  per  qüestions  de  temps,  no  ha  estat  possible  arribar  a  explotar  la 
totalitat de les dades contingudes a la BDRNA. S'ha acabat treballant bàsicament amb alguns dels 
camps corresponents als  fenòmens naturals  i  les parròquies a  les quals estan associats. Per tant, 
resta  encara  un  gran  volum  d'informació  per  ser  consultada  i  mostrada  a  través  del  sistema 





























podria destacar  l'augment de gestió  i edició de  la  informació geogràfica directament a  la 
xarxa en detriment de  l'ús dels  tradicionals SIG's d'escriptori. És a dir,  introduir, esborrar, 
modificar  o  editar  dades  geogràfiques  des  de  la  mateixa  aplicació  web  utilitzant  altres 
serveis definits per l’OGC (WFST). 
 
 Enllaçant amb el que es  comenta amb el punt anterior,  i pensant en un usuari de perfil 
tècnic,  es  podrien  desenvolupar  també  funcionalitats  d'anàlisi.    És  a  dir,  introduir  la 































CAÑETE,  J.A.  y  LARA  VALLE,  J.J.  eds.  :  El  acceso  a  la  información  espacial  y  las  nuevas 
tecnologías geográficas, Granada, Editorial Universidad de Granada, 867‐881. 










 http://www.geoportalideandorra.ad/.  Pàgina  oficial  de  la  insfraestructura  de  dades 
espacials d'Andorra.  
 http://geoext.org/. Pàgina oficial de  la  llibreria en  javascript GeoExt, amb documentació  i 
exemples de components per a la creació d'aplicacions web de publicació de mapes. 
 http://geoserver.org/display/GEOS/Welcome.  Pàgina  oficial  del  servidor  de  mapes 
GeoServer.  

















































Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_PAR  INTEGER  Codi de parròquia. Autonumèric.  PK_PAR     
PAR_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Nom de la parròquia. Text.       
 
TP_FEN  Llistat de tipus de risc 
Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_TPFEN  INTEGER  Codi de tipus de risc. Autonumèric  PK_RISC     
TPFEN_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Nom del tipus de risc. Text.        
 
TP_ACT  Llistat de tipus d'activitats realitzades pel grup afectat per una allau 






Descripció del tipus de risc. Text.       
 
TP_AFECT  Llistat de tipus d'afectació causada per una allau 






Descripció del tipus de risc. Text.       
 
T_EPI_PAR  Llistat de tipus d'afectació causada per una allau 
Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_FEN  INTEGER  Codi de tipus d'activitat realitzada. Numèric.  PK_EPI     
ID_PAR  INTEGER  Descripció del tipus de risc. Numèric.       
PAR_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Nom de la parròquia. Text.    FK_PAREPIPAR  parroquia 
 
FEN  Dades generals de cada fenomen ocorregut 
Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID  INTEGER  Identificador propi. Autonumèric.  PK_FEN     
FEN_DATA  DATE  Data d'ocurrència del risc natural. Data/Hora.       
























Tipus d'origen. Text.        
FEN_EXT  CHARACTER 
VARYING(50) 
Extensió del risc. Text.       
FEN_LOC  CHARACTER 
VARYING(255) 












X  NUM ERIC (6,2)  Coordenada X (Lambert). Numèric doble.       
Y  NUM ERIC (5,2)  Coordenada Y (Lambert). Numèric doble.       
FEN_FER  INTEGER  Número de ferits. Numèric  enter.       
FEN_MORTS  INTEGER  Número de morts. Numèric enter.       
FEN_EVAQ  INTEGER  Número d'evaquats. Numèric enter.       
FEN_INFR  CHARACTER 
VARYING(255) 
Infraestructures afectades. Text.        
DESCVEG_AFECT  CHARACTER 
VARYING(255) 
Vegetació afectada. Text.       
VEG_AFECT  CHARACTER 
VARYING(255) 
Tipus de vegetació. Text.        
SUP_AFECT  CHARACTER 
VARYING(255) 




IL_LESOS  INTEGER  Número de persones il∙leses. Numèric sencer.       
IND_PER_ALL  INTEGER  Índex de Perill d'allaus. Numèric sencer.       
ALTRA_ACT  CHARACTER 
VARYING(100) 
Altra activitat que les proposades. Text.       
ALTRA_AFECT  CHARACTER 
VARYING(255) 
Altra afectació que les proposades. Text.       
ID_FEN  INTEGER  Codi de tipus d'activitat realitzada. Numèric.    FK_FENEPIPAR  T_EPIPAR 


















Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_TPFONT  INTEGER  Codi del tipus de font. Autonumèric.   PK_FONT     
TPFONT_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Descripció del tipus de font. Text.       
 
DIARI  Llistat dels diaris dels que prové la informació 
Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_DIARI  INTEGER  Identificador del diari. Autonumèric.  PK_DIARI     
DIARI_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 











FINF_DATA  DATE  Data de la font d'informació. Data/Hora.       
ID_TPFONT  INTEGER  Tipus de font d'informació. Numèric.    FK_INDETTF  T_font 
FINF_RES  CHARACTER 
VARYING(255) 






FINF_DATDI  DATE  Data del diari on surt la notícia. Data/Hora.       
ID_DIARI  INTEGER  Identificador del nom de diari. Numèric.    FK_INDETTD  T_diari 
TITULAR  CHARACTER 
VARYING(255) 
Titular 1 del diari on surt la notícia. Text.       
TITULAR2  CHARACTER 
VARYING(255) 
Titular 2 del diari on surt la notícia. Text.       
EXT_NOT  CHARACTER 
VARYING(255) 






Títol de la portada. Text.       
EDIT  BOOLEAN  Surt també la notícia a l'editorial?. Sí/No.       
TITL_ED  CHARACTER 
VARYING(255) 






Títol de la contraportada. Text.       
NOT_EN  CHARACTER 
VARYING(255) 
Accés a la notícia escanejada. Hipervincle.       
DATA_INFORME  DATE  Data de l'informe dels bombers. Data/Hora.       







Durada dels treballs dels bombers. Text.       
EFECTIUS  CHARACTER 
VARYING(255) 
Efectius mobilitzats. Text.       
VEHICLES  CHARACTER 
VARYING(255) 
Vehicles mobilitzats.        
MATERIAL  CHARACTER 
VARYING(255) 











Procedència de la informació. Text.        
ALTFONT_EN  CHARACTER 
VARYING(255) 
Enllaç a la informació escanejada. Hipervincle.       
INFTEC_NM  CHARACTER 
VARYING(255) 
Nom de l'informe tècnic relacionat. Text.       
INFTEC_AUT  CHARACTER 
VARYING(100) 
Autor de l'informe. Text.       
INFTEC_EN  CHARACTER 
VARYING(255) 
Enllaç l'informe tècnic escanejat. Hipervincle.       




Camp  Tipus  Descripció/Tipus dada Acces  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_FENAS  INTEGER  Codi d'episodi. Autonumèric.       
FENAS_QNT  INTEGER  Quantitat de riscs associats. Numèric.       
FENAS_TP  CHARACTER 
VARYING(50) 
Risc natural associat al principal. Text.        
FENAS_CL  CHARACTER 
VARYING(50) 
Classificació del tipus de risc . Text.       
FENAS_OR  CHARACTER 
VARYING(50) 
Origen del fenomen natural associat. Text.       
FENAS_EXT  CHARACTER 
VARYING(50) 






































































Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_PAR  INTEGER  Codi de parròquia. Autonumèric.  PK_PAR     
PAR_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Nom de la parròquia. Text.       
 
TP_FEN  Llistat de tipus de fenòmens 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_TPFEN  INTEGER  Codi de tipus de fenomen. Autonumèric  PK_TPFEN     
TPFEN_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Nom del tipus de risc. Text.        
 
TP_ACT  Llistat de tipus d'activitats realitzades pel grup afectat per una allau 






Descripció del tipus de risc. Text.       
 
SITCL  Llistat del tipus de situació que s'ha produït 






























































Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.  PK_FEN     

















Lloc concret on té lloc el fenomen. Text.       
X  NUM ERIC (8,2)  Coordenada X (Lambert). Numèric doble.       
Y  NUM ERIC (7,2)  Coordenada Y (Lambert). Numèric doble.       
FEN_FER  INTEGER  Número de ferits. Numèric  enter.       
FEN_MORTS  INTEGER  Número de morts. Numèric enter.       
FEN_EVAQ  INTEGER  Número d'evaquats. Numèric enter.       
ID_PAR  INTEGER  Codi de parròquia. Numèric.    FK_FENPAR  PAR 































Descripció del tipus de risc. Text.       
 
AFECT  Dades específiques referents a les afectacions dels fenòmens 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_AFEC  INTEGER  Identificador propi de la taula. Autonumèric.  PK_ID_AFEC     
AFECT_DS  CHARACTER 
VARYING(255) 
Descripcio de l'afectació. Text.       
AFECT_X  NUM ERIC (8,2)  Coordenada X (Lambert). Numèric doble.       
AFECT_Y  NUM ERIC (7,2)  Coordenada Y (Lambert). Numèric doble.       
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.    FK_AFECT_FEN  FEN 
ID_TPAFECT  INTEGER  Codi de tipus d'activitat realitzada. Numèric 
enter. 
  FK_AFECT_TPAF  TP_AFECT 
 
SISME  Dades específiques referents als sismes 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_SIS  INTEGER  Identificador propi de la taula. Autonumèric.  PK_ID_SIS     
MI  NUMBER(4,2)  Intensitat del sisme. Numèric doble.       
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.    FK_SISMEFEN  FEN 
 
IPERALL  Llistat de l'escala de perill d'allaus 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_IPERALL  INTEGER  Codi de l'escala de perill d'allaus. Autonumèric. PK_IPERALL     
DS_IPERALL  CHARACTER 
VARYING(50) 
Descripció de l'escala de perill d'allaus.. Text.       
 
TP_ALL  Llistat de tipus d'allau 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_TPALL  INTEGER  Codi de tipus d'allaus. Autonumèric.  PK_TPALL     
DS_TPALL  CHARACTER 
VARYING(50) 

















Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 




IL_LESOS  INTEGER  Número de persones il∙leses. Numèric sencer.       
ID_TPALL  INTEGER  Codi de tipus d'allaus. Numèric.    FK_ALLTPLL  TP_ALL 




ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Numèric.    FK_ALLAUFEN  FEN 
 
TP_VEG  Llistat del tipus de vegetació cremada en un incendi 











Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_IN  INTEGER  Identificador propi de la taula. Autonumèric.  PK_ID_IN     
DSVEG_AFECT  CHARACTER 
VARYING(255) 
Vegetació afectada. Text.       
SUP_AFECT  CHARACTER 
VARYING(255) 
Superfície de vegetació afectada. Text.       
ID_TPVEG  INTEGER  Codi del tipus de vegetació cremada. Numèric.    FK_INCENTPVEG  TP_VEG 
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.    FK_INCENFEN  FEN 
 
FENAS  Dades generals dels fenòmens associats a cada fenomen ocorregut 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 









ID_TPFEN  INTEGER  Risc natural ocorregut. Numèric enter llarg.    FK_FENASTPFEN  TP_FEN 
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.    FK_FENASSFEN  FEN 














Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_TPFONT  INTEGER  Codi del tipus de font. Autonumèric.   PK_TPFONT     
TPFONT_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Descripció del tipus de font. Text.       
 
DIARI  Llistat dels diaris dels que prové la informació 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_DIARI  INTEGER  Identificador del diari. Autonumèric.  PK_DIARI     
DIARI_NM  CHARACTER 
VARYING(50) 
Nom del diari. Text.       
 
FONT_INFO  Dades generals de les fonts d'informació de cada fenomen 




FINF_DATA  DATE  Data de la font d'informació. Data/Hora.       
FINF_RES  CHARACTER 
VARYING(255) 
Resum de la informació. Text.       
FINF_ENLL  CHARACTER 
VARYING(255) 
Enllaç a la font d'informació. Text.       
ID_FEN  INTEGER  Codi de fenomen. Autonumèric.    FK_FONTFEN  FEN 
ID_TPFONT  INTEGER  Codi del tipus de font. Autonumèric.     FK_FONTPFONT  TP_FONT 
 
INF_TECNIC  Dades específiques dels informes tècnics 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_IT  INTEGER  Identificador propi de la taula. Autonumèric.       
INFTEC_NM  CHARACTER 
VARYING(255) 
Nom de l'informe tècnic relacionat. Text.       
INFTEC_AUT  CHARACTER 
VARYING(100) 
Autor de l'informe. Text.       
ID_FONT  INTEGER  Identificador de la font d'informació. Numèric.   FK_INFTECFONT  FONT_INFO 
 
BOMBERS  Dades específiques dels informes del cos de bombers 
Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_BOM  INTEGER  Identificador propi de la taula.        
HORA_AL  TIME  Hora de la trucada als bombers. Data/Hora.       
DUR_TRE  CHARACTER 
VARYING(255) 
Durada dels treballs dels bombers. Text.       
EFECTIUS  CHARACTER 
VARYING(255) 
Efectius mobilitzats. Text.       
VEHICLES  CHARACTER 
VARYING(255) 
Vehicles mobilitzats.        
MATERIAL  CHARACTER 
VARYING(255) 
Material utilitzat pels bombers       
ID_FONT  INTEGER  Identificador de la font d'informació. 
Autonumèric. 








Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 

















Camp  Tipus  Descripció  Clau primària Claus forànies  Taula referida 
ID_PREM  INTEGER  Identificador propi de la taula       
ID_FONT  INTEGER  Identificador de la font d'informació    FK_PREMFONT  FONT_INFO 
ID_DIARI  INTEGER  Identificador del diari    FK_PREMDIARI  DIARI 
TITULAR  CHARACTER 
VARYING(255) 
Titular 1 del diari on surt la notícia       
TITULAR2  CHARACTER 
VARYING(255) 
Titular 2 del diari on surt la notícia       
EXT_NOT  CHARACTER 
VARYING(255) 
Extensió de l'article on surt la notícia       
PORT  BOOLEAN  Confirmació de si surt la notícia a la portada       
TITL_POR  CHARACTER 
VARYING(255) 
Títol de la portada       
EDIT  BOOLEAN  Surt també la notícia a l'editorial?       
TITL_ED  CHARACTER 
VARYING(255) 
Títol de l'editorial       
CNTRAPOR  BOOLEAN  Surt també la notícia a la contraportada?       
TITL_CNTRAPOR  CHARACTER 
VARYING(255) 




































































Figura 1.3.1. Formulari a partir del qual s'introdueix  la  informació a  la Base de 
Dades de Riscos Naturals d'Andorra. 
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Figura  4.2.1.1.1.  Detall  del  model  conceptual  de  la  Base  de  dades 
alfanumèriques 1 definit amb Acces. 
18 
Figura 4.2.1.1.2. Mostra de  la definició de  les dades corresponents a  l'element 
“fenòmens naturals”. 
18 
Figura  4.3.2.1.  Vista  de  l'arxiu  en  format  Shapefile  que  conté  els  fenòmens 
naturals puntuals als quals ha estat possible  assignar coordenades geogràfiques. 
21 
Figura 4.4.1.1. Vista de  l'esquema del model  lògic d'una de  les bases de dades 
alfanumèriques desenvolupat amb el programa DeZign. 
22 
Figura  4.4.1.2. Creació dels  arxius que  contenen  tota  la  informació  referent  a 
l'estructura de la base de dades. 
22 
Figura  4.4.1.3.  Funcionalitat  que  permet  cercar  l'arxiu  que  conté  tota  la 
informació  sobre  l'estructura  de  la  base  de  dades  que  es  vol  reproduir  a 
PostgreSQL. 
23 

































Figura  5.2.3.3.  Cas  d'ús  número  3:  Canvi  de  visualització  del  mapa  amb  la 
utilització del control d'augment d'escala. 
33 
Figura  5.2.3.4.  Cas  d'ús  número  4:  Sol∙licitud  d'informació  dels  fenòmens 
puntuals desplegats al mapa. 
34 


















Figura  5.3.3.1.6.  Detall  del  codi  que  introdueix  una  finestra  o  popup de  la 
llibreria GeoExt per mostrar la informació de la capa “Parròquies”. 
42 




























































































Taula  5.3.2.2.  Breu  descripció  dels  estàndards  de  comunicació  utilitzats  en 
aquest projecte. 
38 
Taula 5.3.2.3. Descripció de l'editor de capes seleccionat.  38 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
